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SADRŢAJ 
Radon je prirodni radioaktivni gas, čije je prisustvo zbog svojih karakteristika 
nemoguće detektovati ljudskim čulima, već ga je neophodno meriti. Iako je otkriven na 
početku XX veka, kada su i izmerene visoke koncentracije radona u rudnicima srebra u 
Češkoj, tek je četiri decenije posle pretpostavljena veza izmeĎu visoke koncentracije 
radona i kancera pluća, da bi se desetak godina kasnije ukazalo na radonove potomke 
kao moguće uzročnike kancera. Brojne epidemiološke studije su pokazale da radon sa 
svojim potomcima predstavlja drugi uzročnik kancera pluća posle pušenja. Vaţnost 
ispitivanja radona i njegovih potomaka je odmah uočena i u Srbiji, tako da je već na 
prvom skupu, tada Jugoslovenskog društva za radiološku zaštitu, odrţanom 1963 
godine, bilo nekoliko radova posvećenih merenju koncentracije radona u rudnicima i 
banjama čime se dominantno bavio Institut za medicinu rada, iz Beograda. 
U ovoj publikaciji data je kvalitativna analiza „radonskih― radova sa prethodnih 29 
simpozijuma Društva za zaštitu od zračenja. Diskutovana je aktuelnost problematike sa 
godinama, pregled tema koje su se širile s godinama, kao i pregled korišćenih mernih 
tehnika i njihov razvoj. Konačno, data je procena daljeg razvoja problematike radona.  
1. Uvod
Radon je plemeniti gas ţiji su svi izotopi radioaktivni. Radon je bez boje ukusa i mirisa, 
pa je njegovo prisustvo u nekoj sredini nemoguše registrovati ţulima, veš ga je 














radioaktivnog raspada. Relativna vaţnost ovih izotopa raste sa povešanjem njihovog 
perioda poluraspada i njihove abundance. Pa se tako 
219
Rn (kolokvijalno: aktinon) sa
peridom poluraspada od 3,98 s, u odnosu na 
222
Rn (kolokvijalno: radon) sa periodom
XXIX Симпозијум ДЗЗСЦГ 
178 
poluraspada od 3,82 dana redovno zanemaruje. S druge strane, 
220
Rn (kolokvijalno: 
toron) sa periodom poluraspada od 55,8 s koji je znatno kraši od perioda poluraspada 
radona, se ne moţe uvek zanemariti, buduši da ima regiona u kojima je koncentracija 
232
Th znatno veša od koncentracije 
238
U, pa se koncentracije torona ne mogu zanemariti.
Više od 50% od ukupne godišnje efektivne doze usled izlaganju jonizujušem zraţenju 
potiţe od izlaganju radona i njegovim potomcima [1]. Na osnovu nedavnih epidemio-
loškoh studija je utvrŤeno da je radon sa svojim potomcima drugi uzroţnik kancera 
pluša, posle pušenja i da je odgovoran za izmeŤu 3% - 14% svih kancera pluša [2]. 
Stoga je jasan znaţaj koji izuţavanje radona ima u oblasti zaštite od zraţenja, pa time ne 
iznenaŤuje ţinjenica da je problematika radona bila prisutna na svim simpozijumima 
Jugoslovenskog društva za zaštitu od zraţenja, koji je potom promenio ime u Društvo 
za zaštitu od zraţenja Srbije i Crne Gore. 
U ovom radu je dat pregled istraţivanja radona u prethodnih 29 Simpozijuma društva za 
zaštitu od zraţenja (U daljem tekstu samo: Simpozijum). Nisu navoŤeni radovi, 
saradnika Društva koji su objavljivani u drugim zbornicima ili ţasopisima. S obzirom 
na pregledni karakter ovog rada, u sledešem poglavlju je dat istorijski pregled 
istraţivanja radona u svetu, a potom slede poglavlja razvrstana po najznaţajnijim 
temama vezana za ispitivanje radona i istorijskom pojavljivanju.  
Istraţivanje radona prikazano u zbornicima Simpozijuma se mogu podeliti u dve etape. 
U prvoj dominira ispitivanje radonu profesionalno izloţenih lica, prvenstveno u 
uranskim i metaliţnim rudnicima, dok je u drugoj etapi dominantno istraţivanje 
izlaganja stanovništva u stambenim objektima kao i razvoj brojnih metoda merenja 
radona u vodi, vazduhu i zemlji, i modelovanje njegovog ponašanja. Prvo sledeše 
poglavlje je stoga radon u rudnicima, pa sledi izlaganje radona na ostalim radnim 
mestima. Potom sledi poglavlje: izlaganje stanovništva radonu i konaţno metode 
merenja i simulacije radona i potomaka u ţivotnoj sredini. 
2. Istorijski pregled istraţivanja radona
Problem radona datira još od XVI veka kad su Paracelsus i Agricola, pisali o velikoj 
stopi smrtnosti usled plušnih bolesti kod rudara u rudnicima srebra u Ţeškoj i Saksoniji 
[3]. Bolest je krajem XIX veka identifikovana kao kancer pluša, ali se i dalje nije znao 
njen uzrok. Godinu dana nakon što je Dorn 1900 godine otkrio radon, Elster i Geitel su 
detektovali visoku koncentraciju radona u rudnicima u Ţeškoj, mada i dalje radon nije 
dovoŤen u vezu sa kancerom pluša [4]. Tek je ţetiri decenije kasnije, Rajewski 
pretpostavio da postoji veza izmeŤu visoke koncentracije radona i kancera pluša [5]. 
Konaţno, 1951 godine, pola veka posle otkriša radona, Bale je ispravno pretpostavio da 
su radonovi kratkoţiveši potomci glavni uzrok kancera pluša [6]. Usledila su brojne 
kohort studije sprovedene na rudarima u rudnicima urana u Americi i Ţehoslovaţkoj, na 
osnovu kojih je MeŤunarodna agencija za ispitivanje kancera 1988 godine 
identifikovala radon kao ljudski kancerogen. 
S druge strane, ispitivanje radona u zatvorenim prostorijama je prvi put sprovedeno u 
Švedskoj, gde je od 225 ispitivanih kuša pronaŤena nekolicina sa veoma visokom 
koncentracijom [7]. U to vreme, radon u kušama još uvek nije bio shvašen kao globalni 
problem, nego su tek posle dvadesetak godina zapoţeta sistematska istraţivanja radona 
u zatvorenim objektima kao i prvi nacionalni programi merenja radona [8]. Na osnovu 
objedinjenih epidemioloških studija, Svetska zdravstvena organizacija je identifikovala 
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radon kao drugi uzroţnik kancera pluša, posle pušenja, pa ne ţudi povešanje 
interesovanja za ispitivanje radona [2]. 
3. Radon u rudnicima
Kako u svetu, tako i u tadašnjoj Jugoslaviji, problem radona je na poţetku istraţivanja 
bio vezan samo za rudnike, dok u stambenim objektima nije bio razmatran. Posle 
drugog svetskog rata, javila se ekspanzija izuţavanja nuklearne energije i proizvodnje 
nuklearnih sirovina što je dovelo do povešanog broja radnika koji su bili izloţeni 
visokim koncentracijama radona u procesima eksploatacije i obrade rude, i procesu 
proizvodnje nuklearne sirovine.  
Razliţiti aspekti ispitivanja izloţenosti rudara radonu i/ili njegovim potomcima su bili 
dominantno prisutni poţev od I do XV Simpozijuma. Tek par tema (radova) nisu imali 
vezu sa izlaganjem radona u rudnicima. Saradnici Instituta za medicinu rada i 
radiološku zaštitu „Dr Dragomir Karajoviš―, Beograd (tj. Instituta za medicinu rada 
Srbije „Dr Dragomir Karajoviš― – IMRS) predvoŤeni dr Danilom Hajdukovišem su se 
prvi bavili problematikom radona uopšte, i u prvih pet Simpozijuma jedini su 
saopštavali bilo kakve rezultate vezane za ispitivanje radona. Od petog Simpozijuma, 
grupa iz Instituta „Joţef Stefan― iz Ljubljane predvoŤena dr Ivanom Kobalom se 
prikljuţuje istraţivanju radona, sa prvim radovima vezanim za izlaganje radonu u 
rudnicima. Od ukupno 61 rada sa problematikom radona saopštenih na prvih 15 
Simpozijuma, ţak 39 radova se na neki naţin tiţe ispitivanja radona u rudnicima,od 
ţega su 32 rada potpisali saradnici sa IMRS, a 7 saradnici sa Instituta IJS. 
Kontrolna merenja koncentracije radona su vršena kako u uranskim rudnicima (Kalna, 
Ţirovski Vrh i Zletoska Reka) tako i brojnim neuranskim metaliţnim rudnicima olova, 
cinka, bakra, mangana i antimona.  
Prva merenja su pokazala vrlo visoke koncentracije radona u rudnicima urana sa 
opsegom od par desetaka kBq/m
3
 do nekoliko stotina kBq/m
3
, što je bila posledica loših
uslova rada i slabe ventilacije [9]. IJS je ispitivao uticaj ventilacije na nivo koncentracije 
radona u razliţitim tunelima i pokazano je da odgovarajuša ventilacija moţe da odrţava 
nivo radona u tunelu u dozvoljenim granicama [10]. Sa uvoŤenjem mehaniţke 
ventilacije, pokazano je da su se koncentracije radona smanjile [11]. U istom radu je 
ispitivano i smanjenje koncentracije radonovih potomaka i faktora ravnoteţe u 
zavisnosti od brzine ventilacije. TakoŤe, vršilo se i ispitivanje koncentracije radona za 
svaki od proizvodnih procesa, kao što su: miniranje, bušenje, utovar i transport rude. 
U neuranskim rudnicima metaliţnih ruda, koncentacije radona su, po pravilu, bile niţe i 
kretale se od sedamdesetak Bq/m
3
 do par hiljada Bq/m
3
, mada je u jednom hodniku
rudnika Sase, M. Kamenica, koncentracija radona dostigla 354 kBq/m
3
. Zakljuţeno je
da na ovako visoke koncentracije radona utiţu sadrţaj 
226
Ra u stenama  i veoma slaba
ventilacija [12]. 
Pored merenja koncentracije radona, od 1969, tj. od IV Simpozijuma se prezentuju i 
rezultati merenja kratkoţiveših potomaka radona. Zanimljivo je da je do tada ispitivanje 
izloţenosti radonu preko potomaka bilo iskljuţivo razmatrano koz merenje dugoţivešeg 
210
Po. OdreŤivana je koncentracija 
210
Po u urinu, krvi i kosi rudara, a potom i kod
zeţeva u cilju procene izloţenosti radonu [13,14]. 
Sa razvojem tehnike merenja radona u vodi, kolege iz IJS su ispitivali koncentraciju 
radona u vodama u okolini rudnika urana Ţirovski vrh. Povešane koncentracije su 
naŤene u vodama u blizini Ţirovskog vrha u koje su ve ulivale vode iz rudnika, dok su 
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vode izvan regiona rudnika sadrţale veoma niske koncentracije radona [15]. 
U cilju što efikasnije optimizacije zaštite rudara vršeno je simultano ispitivanje 
izloţenosti brojnim štetnim agensima: koncentraciji radona, radonovih potomaka, CO, 
CO2, broju i tipu ţestica prašine u zavisnosti od razliţitih uslova ventilacije [16]. Vrlo 
efikasnom zaštitom se pokazalo koriššenje posebno dizajniranih rudarskih šlemova sa 
ugraŤenim ventilatorom i sistemom za ventilaciju. Faktor smanjenja koncentracije 
radonovih potomaka od spoljne sredine do vazduha pod šlemom koji se udiše je bio od 
par desetina do par stotina puta [17]. 
Zbog znaţaja koji radon ima na razvoj respiratornih bolesti, saradnici instituta IMRS su 
veš od prvog Simpozijuma prezentovali svoja istraţivanja na temu zdravstvenog uticaja 
radona: prašeno je medicinsko stanje ruda urana u Kalni, sa posebnim naglaskom na 
respiratorne bolesti, ispitivan je uticaj dugoroţne inhalacije radonu i potomcima i 
kvarcne prašine na respiratorni sistem pacova, ispitivan je uticaj prašine i 
radioaktivnosti na povešanje aktivnosti pluša pri udisanju radona kako kod pacova, tako 
i ljudi, hromozomske aberacije usled izlaganja radonu i potomcima i drugo. Detalji ovih 
istraţivanja se mogu naši u preglednom radu dr Hajdukoviša i brojnim radovima 
prikazanim u prvih 15 Simpozijuma [12]. 
Konaţno, sa stopiranjem nuklearnog programa u Srbiji i raspadom Socijalistiţke 
Federativne Republike Jugoslavije, u zbornicima Društva se više ne objavljuju radovi 
vezani za ispitivanje radona u rudnicima urana ili neuranskim metaliţnim rudnicima. 
4. Izlaganje radonu na ostalim radnim mestima
Ispitivanje profesionalnog izlaganja radonu, je bilo aktuelno od prvog Simpozijuma. 
Pored merenja izlaganja radona u rudnicima koji je opisan u prethodnom poglavlju, 
vršeno je i ispitivanje radona u banjama [18]. Radon je kontrolisan u inhalatorijumima 
banja: u Rimskim Toplicama, Banji Vrušici i Topuskom koncentracije nisu prelazile 
1300 Bq/m
3
, nešto više koncentracije su izmerene u Soko Banji do 1800 Bq/m
3
, dok je
u Niškoj Banji maksimalna koncentacija izmerena u inhalatorijumu bila oko 1 MBq/m
3
.
Procedura je vremenom unapreŤena uvoŤenjem individualnih inhalatora [12]. 
Radon je meren i u radnim organizacijama koje su primenjivale 
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Ra u terapeutske
svrhe, merenjem u prostorijama za aplikacije i bunkerima u kojima su se ţuvale 
radijumske igle [12]. U sklopu lekaskih pregleda radnika koji su radili na radioaktivnim 
bojama koji dominantno potiţu od radijuma, spomenuto je izlaganje radonu kao jedan 
od potencijalnih problema nastalih pri inhalaciji radioaktivne prašine. Kontaminacija 
radijumom se odreŤivala merenjem koncentracije izdahnutog radona. 
Koncentracija radona i njegovih potomaka je merena i u nekim specifiţnim radnim 
prostorijama gde se mogla oţekivati povišena koncentracija, kao što su: kaptaţa izvora 
za gradski vodovod, bolniţka perionica, kuhinja studentskog doma i sl. Izmereno je da 
jedino u sluţaju kaptaţe izvora koncentracija radona prevazilazi preporuţenu vrednost 
[19]. 
Na osnovu izloţenog u prethodna dva poglavlja, moţe se uoţiti da je tema procene 
štetnosti profesionalnom izlaganju radona vrlo kompleksna, znaţajna i datira do danas. 
Iako u regulativi u Srbiji postoje granice za profesionalno izlaganje (ţlan 35, Pravilnika 
o granicama izlaganja jonizujušim zraţenjima [20]) nije precizirano na koja radna mesta
se to odnosi i na koji naţin se predviŤa kontrola tih radnih mesta. Pravilnik še biti 
potrebno uskladiti, u što skorije vreme, sa direktivom Evropskog saveta 
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2013/59/EUROATOM vezanom za zaštitu od zraţenja u okviru koje se ţlan 45 odnosi 
na regulisanje radona na radnim mestima [21].  
5. Izlaganje stanovništva radonu
Prva merenja radona su vršena 1964. godine u okolini rudnika urana Kalna u kušama u 
kojima ţive rudari. Izmerene su koncentracije do 750 Bq/m
3
, meŤutim kako u to vreme
nije bila regulisana maksimalna preporuţena koncentracija radona u kušama, a 
maksimalna dozvoljena koncentracija u rudnicima je iznosila 11,1 kBq/m
3
, dok su se
sami rudari izlagali i znatno višim koncentracijama, ovom rezultatu nije pridodavan 
znaţaj [12]. Tek dve decenije kasnije se nastavlja merenje radona u zatvorenim 
prostorijama. U 14. zborniku Simpozijuma iz 1987. godine pojavljuju se 2 rada iz ove 
tematike. Kolege sa Pedagoškog fakulteta u Osjeku su koriššenjem LR-115 detektrora 
ispitivali sezonsku varijaciju koncentracije radona u podrumu i na balkonu, dok su 
kolege iz IJS dizajnirali CR-39 detektor, a potom merili radon u rudniku urana, 
spoljašnjem vazduhu i odabranim kušama. Ovo ujedno predstavlja prvo pominjanje 
pasivnih, nuklearnih trag detektora. U sledeša dva Simpozijuma, problematikom 
izlaganja radona u zatvorenim prostorijama dominantno su se bavile kolege iz Slovenije 
i Hrvatske. Ispitivana je i koncentracija radona u kušama koje su graŤene od pepela 
skinutog sa elektrofiltra iz termoelektrane. Pored ispitivanja radona u kušama, od 1991 
poţinje da se prati koncentracija radona u vrtišima. Prve rezultate objavio je IJS na ţelu 
sa dr Kobalom i saradnicima koji su razvili alfascintilacioni metod [22,23].  
Sa prestankom objavljivanja radova koji razmatraju izlaganje radonu u rudnicima, 
intenzivira se izuţavanje radona u zatvorenim prostorijama. Tako se od 1993. godine, u 
Zbornicima Simpozijuma pojavljuju radovi sa sve vešim brojem institucija koje su u 
svoju problematiku istraţivanja ubacili i ispitivanje uticaja radona na stanovništvo. Iste 
godine, pojavljuju se prve preporuke MeŤunarodne komisije za radiološku zaštitu (ICRP 
– International Commission on Radiological Protection) koje se tiţu zaštite od radona u
kušama i radnim mestima, a kao posledica istraţivanja u okviru brojnih nacionalnih 
programa ispitivanja radona pokrenutih osamdesetih godina [24].  
Sa pojavom pasivnih nuklearnih trag detektora i ugljenih kanistara, intenzivira se i 
merenje koncentracije radona u kušama [25, 26], a takoŤe i školama i vrtišima [27].  
Desetak godina od kad se krenulo sa ispitivanjem radona u zatvorenim prostorijama, na 
XXI Simpozijumu, dr Ţuniš sa koautorima objavljuje prvi rad koji govori o nauţnim 
osnovama za sprovoŤenje nacionalnog programa za radon [28]. Veš na sledešem, XXII 
Simpozijumu se pojavljuje rad u kojem je data prva radonska mapa Vojvodine, 
sprovedene u svih 45 opština Vojvodine, koriššenjem CR-39 detektora [29]. Merenje 
koncentracije radona u školama, predškolskim ustanovama i stambenim objektima je 
nastavljeno i u narednih 5 Simpozijuma, u okviru kojih se objavljuju radovi sa Kosova i 
Metohije, Crne Gore, Slovenije, i po prvi put rezultati merenja radona u školama u 
Bosni i Hercegovini (o ţemu svedoţe brojni radovi saopšteni u Simpozijumima, poţev 
od XXII).  
Sa postavljanjem Laboratorije za elektrohemijsko razvijanje u Vinţi, objavljuje se rad u 
kojem je prvi put prikazano sistematsko merenje torona u ruralnim sredinama [30]. 
Toron je potom meren drugim detektorima i na Kosovu i Metohiji [31].  
Na XXVII Simpozijumu, dr Udoviţiš priţa o regulativi i strategiji nacionalnog 
programa za radon. U radu su dati okviri za odrţavanje jasnog i odrţivog radonskog 
nacionalnog plana [32]. Na sledešem, XXVIII Simpozijumu, prikazan je dizajn prve 




nacionalne prospekcije radona u boravišnim prostorijama koju je saţinila radna grupa za 
radon [33]. Prateši predloţeni dizajn, podeljeno je 6000 CR-39 detektora. Kampanja je 
uspešno realizovana, ali rezultati još nisu saopšteni na Simpozijumu. I pored uspešno 
realizovane kampanje, ostalo je još puno posla kako bi se izvršila implementacija 
radonskog akcionog plana i izvršilo usaglašavanje sa direktivama EU, što je donekle 
olakšano postojanjem aneksa XVIII koji kroz 14 elemenata predstavlja svojevrsni vodiţ 
za pripremu akcionog plana [21]. 
Prvu sanaciju objekta od visoke koncentracije radona je sproveo dr Jovanoviţ u 
Sloveniji u kuši u kojoj je maksimalna izmerena koncentracija radona iznosila 3000 
Bq/m
3
. Sanacija je izvršena stavljanjem izolacije na pod podruma, ţime je postignuta 
25% niţa koncentracija, a rezultat je prezentovan na Simpozijumu 1991. godine [34]. 
Iako sama sanacija nije postigla cilj i oborila koncentracije radona ispod preporuţenih 
granica, rad je znaţajan kao prvi. Dva Simpozijuma posle, Departman za fiziku, 
Prirodno-matematiţkog fakulteta, Univerziteta u Novom Sadu, prezentuje rad u kojem 
daje detaljan pregled graŤevinskih tehnika koje dovode do smanjenja koncentracije 
radona u zatvorenim prostorijama [35]. Na XXII Simpozijumu je prikazana prva 
uspešna redukcija nivoa radona u jednoj školi u Crnoj Gori. Tim istraţivaţa predvoŤeni 
akademikom P. Vukotišem je uspešno identifikovala puteve ulaska radona u uţionice 
koriššenjem aktivnog metoda detekcije radona, ponudila tehniţko rešenje, koje je potom 
GraŤevinski fakultet iz Podgorice realizovao i smanjio nivo radona do 10 puta [36]. 
Kolege iz IMRS su takoŤe u jednom radu prezentovanom na XXVII Simpozijumu dali 
niz opštih postupaka kako smanjiti nivo radona u školskim i predškolskim ustanovama. 
I pored svega navedenog, u Srbiji do danas nije izvršena ni jedna sanacija objekta od 
visoke koncentracije radona, mada je skorije raŤena pilot studija sa predlozima mere 
sanacije.  
 
6. Metode merenja i simulacije radona i potomaka u ţivotnoj sredini 
Prva etapa merenja radona se odnosi na ispitivanje profesionalnog izlaganja radona, 
prvenstveno rudara u uranskim i metaliţnim rudnicima. S obzirom da su u pitanju 
merenja koja su sa poţetka istraţivanja radona kao i da su se samo 2 institucije 
dominantno bavile ovom problematikom, to je i broj mernih tehnika bio manje 
raznovrstan nego u drugoj etapi kada je ispitivanje radona došlo u „zrelu fazu― i kada se 
sve veši broj istraţivaţa ukljuţuje u ovu problematiku. 
Tokom cele prve etape, IMRS je merenje radona vršio scintilacionom metodom 
koriššenjem staklenog balona zapremine 125 ml, koji je sa unutrašnje strane premazan 
sa ZnS(Ag). Od IV Simpozijuma IMRS uvodi dve metode merenja radonovih potomaka 
koriššenjem membranskih filtera. Alfa aktivnost na filtru se merila jonizacionom 
komorom i po jednoj metodi se odreŤivala ukupna koncentracija radonovih potomaka, 
dok je po drugoj metodi bilo moguše meriti aktivnost stakog radonovog kratkoţivešeg 
potomka ponaosob. IMRS je razvio i metod merenja niske koncentracije radona 
optimizovane da meri koncentraciju izdahnutog radona. Hajdukoviš daje pregled 
postoješih metoda merenja radonovih potomaka kao i predlog optimalne tehnike za 
primenu u našim uslovima. 
Institut IJS je radon takoŤe merio scintilacionom metodom, ali sa šelijama zapremine 
oko 160 ml. Pored toga, uveli su 2 metode merenja niskih koncentracija radona u vodi 
bazirane na scintilacionim šelijama pri ţemu se kod jedne radon izdvaja produvavanjem 
vode inertnim gasom, a kod druge kondenzacijom tekušim azotom. Uvedena je i 
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metoda merenje radonovih potomaka koristeši scintilacione ploţice, uz pretpostavku 
ravnoteţe izmeŤu radona i potomaka. Na XI Simpozijumu, grupa iz IJS prva publikuje 
rad o razvoju ureŤaja za kontinualno merenje radona bazirano na jonizacionoj komori 
velike osetljivosti. 
Drugu etapu karakteriše ispitivanje izloţenosti stanovništva radonu kao i brojnih 
prateših faktora koji bi mogli doprineti boljem razumevanju njegovog ponašanja u 
ţivotnoj sredini. Razvijaju se brojni detektori, razvijaju se razliţite tehnike merenja 
radona u vodi i zemnom gasu, usloţnjava se analiza rezultata i sl. Na grafiku 1 je 
prikazan broj radova iz oblasti radona po instituciji u periodu od 1993 do 2017. 
Dominiraju radovi koji potiţu sa Prirodno-matematiţkog fakulteta, Univerziteta u 
Kragujevcu- 21,52%, iz Instituta za nuklearne nauke „Vinţa―- 20,76%, Departmana za 
fiziku, Prirodno-matematiţkog fakulteta, Univerziteta u Novom Sadu – 17,87% i 
Instituta za fiziku, Univerziteta u Beogradu (IPB) – 15,58%. 
Slika 1. Pregled broja radova sa radonskom tematikom po institucijama u periodu od 
1993 do 2017. 
Od XIII Simpozijuma, pojavljuju se merenja bazirana na ţvrstim nuklearnim trag 
detektorima. Prva takva merenja je objavio kolega sa Uţiteljskog fakulteta u Osijeku, 
koriššenjem LR-115 stavljenim u otvorenoj i zatvorenoj sa filtrom plastiţnoj ţaši [37]. 
Na narednom simpozijumu saradnici IJS prikazuju rad na razvoju pasivnih detektora 
baziranih na CR-39 filmovima. Na XVI Simpozijumu, su saradnici takoŤe iz IJS-a, po 
prvi put prikazali merenja radona u zatvorenim objektima koriššenjem ugljenih kanistra, 
kao i alfa spektrometri koji su koriššeni za kontinualno merenje radonovih potomaka 
[38]. 
Period od XVI Simpozijuma do XXIX simpozijuma donosi razvoj razliţitih pasivnih 
metoda za merenje radona: detektori sa kombinacijom aktivnog uglja i polikarbonata, 
detektori sa razliţitim tipovima trag detektora: LR-115, CN-92, CR-39.  
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Od XVII Simpozijuma, grupa prof. Nikeziša sa PMF u Kragujevcu u najvešoj meri 
doprinosi razliţitim aspektima istraţivanja radona. RaŤeno je na razvoju difuzione 
komore koja pored LR-115 ima i elektret u cilju povešanja efikasnosti detekcije radona, 
što su komparativna merenja i potvrdila [39]. Znaţajan pravac istraţivanja predstavljaju 
razna modelovanja. Vršeno je dozimetrijsko modelovanje efekata inhalacije radona i 
njegovih potomaka u plušima. Razvijen je model za raţunarsko odreŤivanje 
kalibracionog koeficijenta za merenje radona pomošu CR-39 detektora, što je ujedno i 
prva primena Monte Karlo metoda u problematici radona [40]. Jedan od problema u 
nauci o radonu je dugoroţno merenje radonovih potomaka, pa je razvijana tehnika 
merenja radonovih potomaka i faktora ravnoteţe trag detektorima, merenje 
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staklu... Vršena je i simulacija veliţine i raspodele tragova na CR-39 detektoru 
ozraţenog radonom za razliţite faktore ravnoteţe. UtvrŤeno je da se mogu identifikovati 
tragovi koji potiţu od 
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Po ţime se dalje primenom Jacobi-Porstendorferovog modela
mogu odrediti koncentracije ostalih potomaka [41]. 
Merenje radona ugljenim kanistrima po standardnoj EPA metodi predstavlja jedini 
pasivni metod po kojem su ţak tri Laboratorije u Srbiji akreditovane, a ţije je 
meŤulaboratorijsko poreŤenje pokazalo dobro slaganje dobijenih rezultata [42]. 
U Srbiju je merenje radona ugljenim kanistrima uveo IMRS 1991 godine, a 1997. 
godine objavljuje rezultate koncentracija radona merenih u 555 sluţajno izabranih 
stanova u gradovima širom Srbije [26]. Dve godine kasnije i Departman za fiziku, PMF 
Novi Sad, objavljuje koncentracije radona u vrtišima i školama dobijenih ugljenim 
kanistrima [27]. Pored samih merenja, vršena su teoretska i eksperimentalna 
razmatranja parametara koji utiţu na sam metod, Vršena je simulacija adsorpcije na 
aktivnom uglju metodom konaţnih elemenata u zavisnosti od temperature i varijacije 
koncentracije radona. Dobro slaganje sa eksperimentalnim rezultatima ukazuje da bi se 
ovakvim pristupom mogla olakšati ekstenzivna procedura kalibracije i predvideti odzivi 
pri varijaciji razliţitih parametara [43]. Metodom konaţnih elemenata je vršena i 
simulacija skim-off metode u cilju smanjenja efekata ekstremnih varijacija u 
koncentraciji radona merenoj aktivnim ugljem [44]. TakoŤe je ispitivan i uticaj 
kalibracionog faktora na rezultat koncentracije radona kao i opravdanost koriššenja EPA 
krivih za korekciju na relativnu vlaţnost za ugljene kanistre [45,46]. 
Vremenom su se aktivni ureŤaji na svetskom trţištu znatno unapredili, postali su veše 
osetljvosti, sa više opcija i finansijski dostupniji, pa su ih radonski eksperti Društva 
uveli u upotrebu u svojim laboratorijama. To je dovelo do uvoŤenja novih i/ili 
ekspanzije postoješih metoda merenja koje je prethodno bilo teţe izvoditi.  
Razvijaju se modeli merenja brzine ekshalacije iz graŤevinskog materijala [47,48], kao i 
merenje koeficijenata difuzije [49]. Razvijen je i gama spektrometrijski metod kojim se 
omogušava istovremeno odreŤivanje brzine ekshalacije, difuzione duţine i koeficijenta 
emanacije [48]. 
Uspostavljaju se metode merenja radona u vodi i ujedno se ispituje koncentracija radona 
u pijašoj vodi, fontanama i izvorskoj vodi. Uvedene su 4 metode merenja radona u vodi, 
dve bazirane na teţnom scintilacionom brojaţu, jedna na alfa spektrometru, dok je 
ţetvrta metoda gama-spektrometrijska [50]. 
Merene su i koncentracije radona i torona u zemljištu. MeŤutim, kako koncentracija 
radona u zemnom gasu varira od sadrţaja vlage u zemljištu, u svetu je uvedena veliţina 
geogeni radon potencijal (GRP) koji pored koncentracije radona u zemljištu uzima u 
obzir i permeabilnost zemljišta. Prvi rad na ovu temu u Zborniku je vezan za mapiranje 
GRP na osnovu 400 merenja širom Hrvatske [51]. Saradnici iz Novog Sada i IPB su na 
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osnovu rezultata koncentracije radona u zatvorenim prostorijama i brojnih raspoloţivih 
geohemijskih podataka o zemljištu pokušali koriššenjem multivarijantne analize 
proceniti GRP. Izdvojene su dve metode bazirane na veštaţkoj neuralnoj mreţi, a 
dobijeni rezultati daju uvid u zavisnost i znaţaj svakog parametra u predviŤanju 
koncentracije radona [52]. 
U niskofonskoj podzemnoj laboratoriji, sa uvoŤenjem kontinualnog merenja radona, 
brojni radovi se posvešuju ispitivanju varijacije koncentracije radona, korelacijom sa 
fonom gama zraţenja kao i meteorološkim parametrima, kao i analizom vremenskih 
serija koncentracije primenom razliţitih metoda [53,54]. Ispitana je i mogušnost da se 
kontinualno merenje radona, koje je vršeno u Niskofonskoj laboratoriji, iskoristi za 
predviŤanje zemljotresa. Uoţena je nagla promena koncentracije radona pre zemljotresa, 
tako da postoji osnov za dalja istraţivanja na tu temu.U gama spektrometriji, radon se 
javlja kao problem jer povešava fon. O toj problematici je veš pisano na II 
Simpozijumu gde se spominju radon i toron kao gasovi ţiju je koncentraciju potrebno 
smanjiti u sobi gde se nalazi ureŤaj za merenje radioaktivnosti celog tela. Posebna 
paţnja smanjenju koncentracije radona zbog kvaliteta gamaspektrometrijskih rezultata 
je obrašana pri konstrukciji Niskofonske podzemne laboratorije u Institutu za fiziku, 
Beograd. Zidovi niskoaktivnog betona su hermetiţki zatvarani aluminijumskim limom 
debljine 1mm, uveden je nadpritisak od 1,5-2 mbara, instalirana je ventilacija sa 
dvostepenim sistemom dva filtra: te se postiglo smanjenje koncentracije radona od 1200 
Bq / m
3
do 10,4 Bq / m
3
 [55].
I sam pristup obradi rezultata merenja se menjao od prvog do poslednjeg Simpozijuma. 
U prvim radovima, praktiţno nije bilo analize veš su samo prikazivani rezultati merenja. 
DogaŤalo se ţak da su rezultati prikazivani bez standardne devijacije. Vremenom 
analiza rezultata se usloţila, pa je minimum statistiţke analize ukljuţivala desktriptivnu 
statistiku. Buduši da raspodela koncentracije radona na odreŤenom prostoru prati 
log-normalnu raspodelu, jedan od standardnih testiranja je i test na log-normalnu 
raspodelu. Postavljanje radonskih detektora u zatvorenim prostorijama je ţesto prašeno 
popunjavanjem upitnika o samom objektu, geološkoj podlozi samog objekta i sliţno. 
Stepen korelacije izmeŤu izmerene koncentracije radona i brojnih parametare se 
odreŤivao multi-regresionom analizom. Konaţno, kolege iz IPB su koristeši svoje 
iskustvo iz analize podataka u fizici visokih energija, uvele multivarijantni metod 
klasifikacije. Stepen sloţenosti analize rezultata koja je prikazivana na poslednjim 
Simpozijumima moţe da parira postoješim modelima i analizama koji se koristi u svetu. 
7. Zakljuĉak
O vaţnosti ispitivanja radona i njegovih potomaka zbog njihovog uticaja na razvoj 
kancera pluša se znalo 50-tih godina, pa ne iznenaŤuje da se veš od prvog Simpozijuma 
odrţanog 1963 pojavljuju radovi posvešeni merenju radona. Istraţivanje radona unutar 
Društva se moţe podeliti na dve etape. U prvoj etapi ispitivano je profesionalno 
izlaganje radonu, prvenstveno u rudnicima urana, ţime su se dominantno bavile 2 
institucije: IMRS i IJS. Sa pokretanjem nacionalnih radonskih programa u svetu i 
donošenjem ICRP preporuka o nivoima koncentracije radona u kušama, kao i 
odumiranja nuklearnog programa kod nas, poţinje druga etapa u kojoj se sve više 
institucija bavi istraţivanjem radona, prvenstveno izlaganjem stanovništva. Najvaţniji 
pravci istraţivanja u drugoj etapi su merenje radona u kušama i školskim i predškolskim 
ustanovama, razvoj metoda merenja radona u vazduhu, vodi i zemljištu, modelovanje 
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doza koje stanovništvo primi usled izlaganja radonu... Analize rezultata merenja su 
prešle „dalek put― od vrlo trivijalnih, dajuši samo izmerene vrednosti, preko 
deskriptivne statistike, do primene veoma naprednih alata za analizu u ţemu pratimo 
korak sa svetom.  
Jedna od stvari koja ostaje za neposrednu budušnost je usklaŤivanje zakona o 
jonizujušem zraţenju sa evropskim, implementacija radonskog akcionog plana kao i 
sprovoŤenje mera za sanaciju objekata od visoke konentracije radona. Sa 
identifikacijom radonski prioritetnih oblasti oţekuje se intenziviranje merenja radona na 
radnim mestima... 
8. Zahvalnica
Ovaj rad je podrţan od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnološkog razvoja, kroz 
projekte: OI 171018, OI 171021 i III 171002. 
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ABSTRACT 
Radon is natural radioactive gas. It is colourless, tasteless, odourless and therefore it 
cannot be detected by human senses, but should be measured. It was discovered at the 
beginning of XX century. At that time, high radon concentrations were measured in the 
Bohemian silver mines. However it took four decades before a connection between high 
radon concentration and lung cancer was assumed and one decade more to link radon 
progeny as a possible cause of lung cancer. Numerous epidemiological studies have 
shown that radon with its progeny represents second cause of lung cancer after smoking. 
The importance of investigation of radon and its progeny was acknowledged at the very 
beginning of Symposiums of Yugoslav society of radiation protection. Thus, already at 
the first Symposium, held in 1963, there were already several papers published 
regarding radon concentration measurements in mines and spas. In the first few 
proceeding of the Symposium the main contribution was from Serbian Institute of 
Occupational Health. 
In this publication, an overview of research on radon, published in previous 29 
Proceedings of symposiums of Radiation Protection Society, was given. Evolution of 
actuality of different radon topics was discussed and overview of used measurement 
techniques was given. Finally, it was estimated in which directions development of 
radon topics might go. 
